


























consiste   à   optimiser   l’outil   de   production   lui­même.   L’intégration   énergétique   vise   à   réduire   la 
consommation en optimisant   les échanges au niveau d’une unité  continue (Linnhoff,  1994). Pour une 
unité  discontinue,  une démarche similaire consiste  à  mettre en place un système énergétique flexible 
capable de répondre à une demande changeante (Verheyen et Zhang, 2006, Sarimveis et al 2003). Dans ce 












de   résolution.  Les   progrès   dans   ce   domaine   permettent  maintenant   d’envisager   un   ordonnancement 
intégré (Méndez et Cerda 2004).
Après avoir présenté le contexte qui a donné naissance à ce travail, nous proposons un modèle global 


























L’opération   de   délestage   est   rendue   nécessaire   par   la   politique   tarifaire   du   distributeur   d’électricité 










Où  f1  est   le   tarif  mensuel  d’abonnement  (10,95$/kW),  P  la  puissance demandée (kW),  f2  le   tarif  de 
consommation (0,0242$/kWh), E l’énergie consommée (kWh), f3 le tarif de dépassement qui atteint 32$ 
pour chaque kW au­delà de 110% de la puissance demandée. Les consommateurs ont donc tout intérêt à 
































Nous présentons un modèle de programmation linéaire en variables mixtes  pour optimiser   la  facture 
énergétique,  qui  prend en  compte   les  contraintes   liées  aux  travaux  (affectation,   succession,  dates  de 
disponibilité et de livraison), à l’énergie (répartition, limites) et aux ressources humaines (disponibilité). 
Le modèle présenté  dans Trépanier et al  (2005) reposait sur une discrétisation fine de l’horizon :  les 
intervalles   de   15   minutes   étaient   subdivisés   en   périodes   d’une   minute.   L’inconvénient   de   cette 
discrétisation est le nombre important de variables binaires nécessaire pour repérer les débuts et fins des 
travaux   (Floudas   et   Lin,   2004).   Nous   proposons   ici   un  modèle   en   temps   continu,   dans   lequel   la 
discrétisation par intervalles n’est utilisée que pour les contraintes liées à l’énergie.
3.1 Représentation des travaux
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L’horizon   de   temps   est   divisé   en  U  intervalles  u  de   durée  D=15  minutes,   utilisés   pour  évaluer   la 
consommation d’énergie. Lorsque la fusion a lieu, une quantité d’énergie  efiu  est apportée au travail  i à 
chaque intervalle u. L’énergie efiu  dépend de la puissance du four (constante sur l’intervalle et comprise 




















































chargement,   entre   le   chargement   et   le   déchargement,   après   le   déchargement.   Ces   positions   sont 
représentées par les variables binaires precIc(i,k) et precId(i,k).
Charg t Décharg tINDISPONIBLE
Charg t Décharg t INDISPONIBLE
Chargt Décharg tINDISPONIBLE















L’objectif   (27)   consiste   à   minimiser   la   facture   énergétique   présentée   au   §2.2.   Le   premier   terme 
correspond à   l’énergie consommée  (24),   le   second aux dépassements  de puissance.  L’évaluation des 
dépassements s’effectue en moyenne par intervalle, en divisant la consommation globale par la durée de 
l’intervalle. Un dépassement correspond à 110 % de la puissance souscrite P (équ. 25 et 26).























les  effets  des  indisponibilités.  Nous  considérons  trois   fours   identiques  d’une puissance  maximale  de 













allonge   la  durée  de   fusion.  Abonnement  non  compris,   la   facture   correspondant  à   ce   résultat   est   de 
30835,6$, dont 30400$ dus au dépassement !
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Nous avons étudié,  avec  le  cas d’une unité  de  fonderie,   l’ordonnancement d’un atelier soumis à  des 
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